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本論文は，パターン間関連を用いたソフトウェアパターン利用支援手法を提案
し，その有用性の評価を行ったものである．  
ソフトウェアパターン（以下，パターンと略す）は，ソフトウェア開発におけ
る知識を明文化し，再利用，共有するために記述されたものである．熟練技術者
が持つ成功裏に完了した課題解決を抽象化し，その経験則をパターンとして明文
化することで，知識の共有および再利用が促進される．パターン利用者は，ソフ
トウェア開発において直面した問題に適したパターンを選択し，理解し，必要に
応じて変形して適用することで問題を解決する．またパターン間には，他のパタ
ーンを組み合わせて大規模な問題を解決する，あるパターンがその解法中で別の
パターンを利用する等のパターン間関連が存在する．  
本論文における課題はパターン利用支援の実現である．その背景として，著者
はソフトウェアパターン数の増加をあげている．1994 年の Gamma らのデザイン
パターン発表以後ソフトウェアパターン数は増加し，現在約 2200 個のパターン
が存在するとの報告がある．数十個程度のパターンを集約したパターンリポジト
リはすでに作成されているものの，将来的には，パターンの集約と利用促進のた
めに，大規模なパターンリポジトリが作成されると筆者は予測している．大規模
なパターンリポジトリから，利用者が求めるパターンや著名なパターンを人手で
選択するのは容易でないため，コンピュータによるパターン利用支援は重要とな
る．  
本論文においては， 2 種類のパターン利用者を想定している．第１に，直面し
た問題についてパターンを適切に利用して解決を図るパターン利用開発者であり，
第２に，解決すべき課題には直面しないものの，後のために多くのパターンを学
ぼうとするパターン学習者である．  
本論文は，各利用者の行動指針として以下を仮定している．パターン利用開発
者は，直面した問題について適切なパターンを選択し，理解し，必要に応じて変
形し，適用することで問題を解決しようとする．逆に，パターン学習者は特定の
課題解決を目的とはしておらず，学習対象の問題領域を扱ったパターンを俯瞰的
に，あるいは，著名なパターンから順に学習しようとする．  
既存のパターン利用支援手法は人手による作業に基づき，対象とするパターン
数が限られる．また，複数のパターンを組み合わせた問題解決を支援するために
はパターン間関連の分析が必要であるが，パターン間関連についても同様に規模
の問題がある．上述の課題について，本論文はパターン間関連に着目したパター
ン利用支援手法を提案している．  
各章の内容を以下に示す．まず第１章では，パターン利用支援の必要性と，想
定される利用シナリオについて述べている．第２章以降では第１章で述べられた
課題を解決するための手法を提案・評価している．パターン間関連の自動分析，
パターン抽象度メトリック，パターン重要度算出手法の３手法が，それぞれ第２
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章から第４章に対応する．パターン間関連の自動分析，パターン抽象度メトリッ
クはパターン利用開発者の，パターン重要度算出手法はパターン学習者の活動を
それぞれ支援する．  
第２章では，パターン間関連自動分析手法について述べている．パターン間関
連自動分析手法は，自然言語処理を用いてパターン間関連の種類とその確かさを
算出する手法である．例えば，「システム中の小さな操作をコマンド・オブジェク
トとして表現する」パターンと「オブジェクト群を木構造にまとめ上げる」パタ
ーンを組み合わせて，「コマンド・オブジェクトを木構造に組み立て，マクロ・コ
マンドとする」のような，より大規模な問題を解決することができ，しばしばそ
のようなパターン間関係が指摘される．このようなパターン間関係は有用である
ので，多くのパターンについてこのようなパターン間関係が得られると都合がよ
い．しかし，網羅的にパターン間の関連を分析する場合，パターン数の増加に応
じて組み合わせ数が容易に増加してしまうので，人手による分析は難しくなる．
そこで，提案手法ではパターンを構造化文書と捉え，類似する項目の組み合わせ
に意味づけを行ってパターン間関連とする．項目間類似度の算出には， TF-IDF
法による単語重みのベクトル空間モデルを用いる．実験の結果，まず，パターン
著者が指摘しているパターン間関連について，単純な検索に比較して高精度での
関連抽出に成功した．次に，自動的に抽出されたパターン間関連のうち原著者が
言及していないものについて検討を加え，いくつかの有用なパターン間関連を発
見した．提案手法によって得られるパターン間関連は，直接利用者に提示してパ
ターン選択を支援することができるほか，他の２手法への入力として利用するこ
とができる．  
第３章では，パターン抽象度測定法について述べている．パターン抽象度測定
法は，パターン間関連の一種であるパターン間の参照数・被参照数からパターン
の抽象度を算出する．パターンは，基本設計に対応するアーキテクチャパターン
から実装を扱うコーディングパターンまで幅広い抽象度をもつ．しかし，基本設
計段階でコーディングパターンを選択するなど，抽象度について誤ったパターン
選択を行えば，期待する効果は得られない．パターンの抽象度については，これ
までは定量的な分類手段が存在しなかった．本論文が提案する測定法では，参照
関係が作る閉包の大きさをパターンが利用する他のパターン集合の規模とみなし，
他のパターンを利用する傾向の強いパターンを高抽象度，他のパターンから利用
される傾向の強いパターンを低抽象度とした．実験の結果， Gamma らによるデ
ザインパターンと Buschmann らによるアーキテクチャパターンを混合したパタ
ーン集合について，アーキテクチャパターンが高抽象度，デザインパターンが低
抽象度となる傾向が確認された． 提案メトリックを用いることで，パターン集合
について相対的な抽象度が得られ，抽象度を用いてパターン集合を分類・提示す
ることで，適用する開発段階に合致したパターン選択支援が期待される．  
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第４章では，パターン重要度算出手法および同手法を用いたパターン検索シス
テムについて述べている．パターン重要度算出手法は，パターン検索等で得られ
るパターンの順位付け手法である．パターンリポジトリにおける検索では，単純
なキーワード一致で得られた結果集合を順位付けせず提示する方式が主である．
この方式は，検索結果が多い場合では利用者にとっては無作為の提示と同等であ
り，何らかの基準によって検索結果の順位付けを行う必要がある．提案手法では，
パターン集合について，パターンを頂点，パターン間の参照関係を辺とする有向
グラフと見なし，Google PageRank を拡張した手法でパターンの重要度を算出し
ている． PageRank からの拡張として，同一のパターンカタログに所属する場合
の補正項を導入し，パターン集合の構造的特徴に即した順位付けが行われるよう
工夫している．実験の結果，他の多くのパターンから参照される著名なパターン
が上位に提示されることを確認した．提案手法を用いることで，パターン学習時
に主要なパターンの選択が容易になることが期待される．  
最後に第５章において，各提案手法のまとめと，  将来の課題について述べて
いる．本論文が提案するパターン間関連に基づくパターン利用支援手法により，
パターンの利用促進と，熟練者の持つ経験則やノウハウを共有・再利用した効率
的なソフトウェア開発が期待される．提案手法は計算機による自動処理に基づき，
人手でのパターン利用支援に比較して大規模な処理が可能である．反面，提案手
法で得られる情報は，著者によるパターンのモデルに基づいて自然言語処理手法
等を用いて分析されたものであり，分析結果の妥当性について証明が与えられる
ものではないので，妥当性確認には人による考察が必要である．将来の課題とし
て，概念辞書を用いた自然言語処理手法など個別手法の改良，提案手法間や他の
パターン利用支援手法との連携があり，最終的に各手法を統合したパターン利用
支援環境の実現が期待される．  
以上が本論文の概要であるが，これらの成果はソフトウェアパターンの利用支
援を実現するために，パターン間関連に着目して多くの有効な技法を与えており，
情報科学におけるソフトウェア工学の分野の発展に貢献したものであると言える．
よって，本論文を博士（工学）早稲田大学の学位論文として認める．  
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